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Transferts thermiques : flux, résistance et loi de Newton
Fiche méthode

(Physique-chimie Tle spécialité · L’énergie : conversions et transferts · Bilans d’énergie : transferts thermiques)

La démarche pour un exercice de transferts thermiques

1. Je définis le système et son extérieur ; je repère le sens du transfert (du chaud vers le froid) et le régime :
stationnaire (températures constantes) ou évolution au cours du temps.

2. Je convertis : épaisseurs en m, durées en s, énergies en J (1 kWh = 3,6 × 10⁶ J), températures en K quand une
température absolue apparaît seule ( ).

3. Je choisis la relation :  et  pour une paroi ; puissance absorbée = puissance émise
pour une planète ; loi de Newton et premier principe pour une évolution.

4. Je résous littéralement, puis je fais l’application numérique avec le bon nombre de chiffres significatifs.

5. Je contrôle : unité (W ou J ?), sens physique (la température tend vers celle de l’extérieur), ordre de grandeur.

Le réflexe — un écart de température crée un flux ; la résistance le limite ; le flux, par le premier principe, fait
varier la température jusqu’à l’équilibre.

Cas 1 · Reconnaître un mode de transfert

Réflexe — contact sans mouvement de matière : conduction ; fluide qui circule : convection ; ondes, même dans le
vide : rayonnement.

Exemple. Le circuit de refroidissement d’un moteur de voiture.

Le liquide pompé emporte l’énergie du moteur jusqu’au radiateur (convection) ; elle traverse les fines parois
métalliques du radiateur (conduction) ; l’air qui le traverse l’emporte à son tour (convection).

Attention — le froid ne « rentre » pas : c’est l’énergie qui sort.

Cas 2 · Flux à travers une paroi

Réflexe —  puis  ; .

Exemple. Porte en bois : 4,0 cm,  W·m⁻¹·K⁻¹, 1,8 m², entre 20 °C et 5 °C.

 K·W⁻¹ ;  101 W.

Attention — W pour un flux, J ou kWh pour une énergie.

Cas 3 · Parois en série ou en parallèle

Réflexe — série :  ; parallèle : 

Exemple. Cloison de 10 m² : deux panneaux de bois de 1,0 cm (  = 0,15) encadrant 5,0 cm de laine (  = 0,040) ; écart
de 12 K.

 K·W⁻¹ ;  86,7 W.

Attention — on n’additionne jamais les conductivités.
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Cas 4 · Température d’équilibre d’un astre

Réflexe — , donc .

Exemple. La Lune :  W·m⁻², albédo 0,11.

 270 K (température d’équilibre du modèle : la surface réelle, qui tourne lentement,

passe à l’équateur d’environ 95 K la nuit à 390 K le jour).

Attention — T en kelvins ; part absorbée  ; facteur 4.

Cas 5 · Loi de Newton et constante de temps

Réflexe —  ;  ; .

Exemple. Boîtier de capteur : 0,25 kg,  = 840 J·kg⁻¹·K⁻¹,  = 3,0 × 10⁻² m²,  = 20 W·m⁻²·K⁻¹ ; de 75 °C dans l’air à 18
°C.

 350 s ;  39 °C.

Attention — c’est l’écart qui décroît exponentiellement, pas .

Cas 6 · Exploiter une évolution de température

Réflexe —  ; avec un chauffage  : .

Exemple. Une plaque de cuisson éteinte passe de 180 °C à 100 °C en 15 min, dans une cuisine à 20 °C.

L’écart passe de 160 K à 80 K : il est divisé par 2, donc  21,6 min. Pour 40 °C (écart de 20 K, encore

deux divisions par 2) : 45 min en tout.

Attention — la durée n’est pas proportionnelle à la baisse de température.

Les pièges
Répondre en watts à « quelle énergie ? », ou oublier de convertir des heures en secondes dans .

Laisser une épaisseur en cm ou en mm dans .

Additionner les résistances de parois côte à côte (il faut additionner les flux).

Mettre des degrés Celsius dans , ou oublier le facteur 4 entre le disque éclairé et la sphère qui rayonne.

Écrire , ou calculer le logarithme avec des températures au lieu des écarts.
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